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NMR-Spektrometer mit Greifvorrichtung zur Handhabung einer 
Probenhulse mit AuRennut 



Die Erfindung betrifft ein Kernspinresonanz (=NMR)-Spektrometer zur 
Untersuchung einer flussigen Probe in einem Probenrohrchen, insbesondere 
einem Probenglaschen, mit einer das Probenrohrchen umgebenden 
Probenhulse, die eine Bohrung aufweist, in welche das Probenrohrchen 
einenends eng anliegend eingesteckt ist, wobei insbesondere die 
Probenhulse im Wesentlichen zylinderformig ausgebildet ist und die Bohrung 
entlang der Zylinderachse verlauft, und wobei die Probenhulse an ihrem 
AuBenumfang mindestens eine Nut aufweist. 



Stuttgart, den 15.09.2003 
P8305GM B/P 
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Ein NMR-Spektrometer dieser Art ist beispielsweise durch die Broschure 
"Bruker's 1mm Micro Probes, 400-600 MHz, Catalogue of Applications" der 
Firmengruppe Bruker Biospin bekannt geworden. 

Die Kernspinresonanz(=NMR)-Spektroskopie ist eine wirkungsvolle Methode 
zur Strukturanalyse von chemischen Verbindungen. 

Da die zur Verfugung stehende Probenmenge oft sehr gering ist, und auch aus 
platzsparenden Grunden beim Lagern der Messproben, wird diese 
Probenmenge in Messkapillaren mit typischer Weise ca. 1 mm 
AuBendurchmesser abgefullt. 

Die Handhabung von Mikroproben ist wegen der Bruchempfindlichkeit der 
Messkapillare schwierig. Bei dieser Handhabung muss die Probe fur eine NMR- 
Messung in den Bereich eines hohen Magnetfeldes, typischerweise im Inneren 
einer supraleitenden Magnetspule, transportiert werden, wobei eine hohe 
Positionierungsgenauigkeit erforderlich ist. 

Urn die Messkapillare nicht direkt handhaben zu mussen, sind im Stand der 
Technik Probenhulsen bekannt geworden, vgl. "Bruker's 1mm MicroProbes, 
400-600 MHz, Catalogue of Applications". Die Messkapillare - oder allgemeiner 
ein Probenrohrchen - wird in der Probenhulse gehalten, und nur die 
Probenhulse wird beim Transport direkt gehandhabt. Die Probenhulse besteht 
aus einem ausreichend robusten Werkstoff, wie etwa Kunststoff. 

Die Handhabung der Probenhulse erfolgt dabei manuell mittels geeignetem 
Werkzeug, etwa Pinzetten, um die Probenhulse zu positionieren, z.B. um die 
Probenhulse samt Probenrohrchen von einem Behalter in einen Rotor 
einzufuhren oder umgekehrt. Dieser Prozess erfordert eine hohe 
Geschicklichkeit des Operateurs und ist fur die Probe daher sehr gefahrlich. 

Das Einfuhren des Probenglaschens in den Messraum des NMR-Magneten 
geschieht normalerweise mit Hilfe eines Luftpolsters, wobei dieser dynamische 
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Vorgang sehr kritisch ist und leicht zum Bruch des Probenglaschens fuhren 
kann, insbesondere wenn die Probenhulse schwer ist und dadurch gro&e 
Tragheitskrafte auf das Probenglaschen ausuben kann. Es ist deshalb aus dem 
Stand der Technik bekannt, die Probenhulse mit einer Oder mehreren Nuten zu 
versehen, um so Material und Gewicht einzusparen. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein NMR-Spektrometer 
vorzustellen, dass eine sichere Handhabung einer Probenhulse samt 
Probenrohrchen ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS dadurch gelost, dass das NMR- 
Spektrometer eine Greifvorrichtung zur Handhabung der Probenhulse umfasst, 
dass die Greifvorrichtung mindestens drei Greiffinger aufweist, 
und dass am AuRenumfang der Probenhulse mindestens eine Nut derart 
ausgebildet ist, dass die Greiffinger in die Nut eingreifen konnen und im 
geschlossenen Zustand der Greifvorrichtung auf die beiden Aussenkanten der 
Nut driicken. 

Durch das erfindungsgemafte Zusammenspiel der Nut der Probenhulse mit der 
Greifvorrichtung kann die Probenhulse vollautomatisch ergriffen werden, wobei 
ein Hochstmafc an Kontrolle beziiglich der vertikalen Positionierung und der 
horizontalen Positionierung der Probe erfolgt. Dies wird ermoglicht durch 
insgesamt mindestens sechs Kontaktpunkte zwischen Greifvorrichtung und 
Probenhulse. Zwei Kontaktpunkte je Greiffinger verhindern ein Spiel der 
Probenhulse in Richtung von einer AuSenkante zur gegenuberliegenden 
Aulienkante der Nut, und die mindestens drei Greiffinger, bevorzugt 
gleichmaliig um den Umfang der Probenhulse verteilt, verhindern ein Spiel 
entlang der Ebenen der AuUenkanten der Nut. Die mindestens drei Greiffinger 
erlauben aulierdem eine effektive Zentrierung der Probenhulse, etwa beim 
Einfuhren in eine Bohrung. 

Ganz besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform, bei der die 
Greifvorrichtung vier Greiffinger umfasst. Diese Ausfuhrungsform kann 
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besonders gut mit einem Probenhiilsenbehalter zusammenwirken, bei dem 
die Probenhulsen (samt Probenglaschen) in einem ebenen Quadratgitter 
angeordnet sind. Das Quadratgitter kann dann vergleichsweise eng 
ausgelegt sein, ohne dass die Greiffinger durch die Probenhulsen in ihrer 
5 Bewegung beim Zugreifen eingeschrankt wurden. 

Ebenfalls besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform des 
erfindungsgemalien NMR-Spektrometers, bei dem die Greiffinger jeweils 
einen radial nach innen auf die Symmetrieachse der Probenhulse zu 
10 orientierten, konischen oder rundlichen Fortsatz zur Anlage an die beiden 
Aussenkanten der Nut aufweisen. Ein konischer oder rundlicher Fortsatz ist 
zum Eingriff in Nuten verschiedener Breiten geeignet und fuhrt stets zu 
scharfen Kontaktbereichen, die eine eindeutige Fuhrungskontrolle der 
Probenhulse erlauben. 



15 



20 



Eine andere bevorzugte Ausfuhrungsform sieht vor, dass die Probenhulse 
eine konusformige Bohrung zum Einfuhren der Injektionsnadel einer 
Abfullvorrichtung aufweist. Die konusformige Bohrung dient als Einweiser 
und erleichtert so das Einfullen von Probenflussigkeit in ein Probenglaschen. 



Damit das Probenglaschen gasdicht mit der Probenhulse verbunden werden 
kann, ist in einer bevorzugten Ausfuhrungsform ein zylinderformiger 
Presssitz mit sehr genauen Innenmassen vorgesehen, in den das 
*v Probenglaschen eingesteckt wird. Dieser Presssitz darf einerseits nicht zu 

25 eng sein, da das Probenglaschen sonst zerbrechen konnten, anderseits 

auch nicht zu weit, da sonst die gasdichte Verbindung nicht gewahrleistet ist. 

Vorteilhafter Weise ist bei einer Ausfuhrungsform die Probenhulse mit einer 
Abschlusskugel insbesondere gasdicht verschlielibar. Dadurch wird eine 
30 Verschlechterung oder Destabilisierung der Probe durch 
Verdampfungsprozesse oder Oxidation vermieden. 

Bevorzugt ist weiterhin eine Ausfuhrungsform, bei der der 
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AulJendurchmesser des Probenrohrchens weniger als 2 mm, insbesondere 
ca. 1 mm betragt. Bei solch mechanisch empfindlichen Probenrohrchen oder 
-glaschen ist die erfindungsgemalie maschinelle und kontrollierte 
Handhabung besonders vorteilhaft. 

5 

Bevorzugt ist es weiterhin, wenn bei einer Ausfuhrungsform des 
erfindungsgema&en NMR-Spektrometers die Probenhulse eine Codierung, 
insbesondere eine Datenmatrix ("data matrix"), mit Daten zur Identifikation 
der Probe aufweist. Dadurch werden Versuchsablaufe einfacher 
10 protokollierbar und unverwechselbar einer bestimmten Probe zugewiesen. 
Die Datenmatrix kann aufgedruckt oder auch mit einem Laser aufgebrannt 
werden. Als Codierung kann auch ein maschinenlesbarer Barcode 
verwendet werden. 



15 Bevorzugt ist ferner eine von Auge lesbare alphanumerische Beschriftung der 
Probenhulse, die zur Identifikation des Behalters und der Position innerhalb 
dieses Behalters dient, wo das Probenglaschen versorgt werden muss. 



Bevorzugt weist bei einer Ausfuhrungsform die mindestens eine Nut einen 
polygonalen, vorzugsweise einen rechteckformigen oder dreieckigen 
Querschnitt auf. Solche Nuten sind leicht zu fertigen und besitzen 
typischerweise scharfe AuBenkanten, d.h, Ubergange zum nicht 
ausgesparten Bereich der Probenhulse am AuBenmantel. Die scharfen 
AuBenkanten verringern ein Spiel der Probenhulse in der Greifvorrichtung im 
geschlossenen (=haltenden) Zustand. 

Besonders bevorzugt ist eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemaSen 
NMR-Spektrometers, bei der die mindestens eine Nut als eine um den 
ganzen Umfang der Probenhulse verlaufende, durchgangige Zentrierungsnut 
30 ausgebildet ist. In diesem Fall muss keine Orientierung (Rotation) der 
Probenhulse oder der Greiffinger vor dem Ergreifen der Probenhulse 
durchgefuhrt werden, denn die Nut ist dann in jeder Drehstellung der grob 
zyiindermantelartig ausgebildeten Probenhulse gleich gut zu ergreifen. 
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In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform weist die Probenhulse mehrere 
Nuten, insbesondere mehrere um den ganzen Umfang der Probenhulse 
verlaufende Nuten auf. Die zusatzlichen Nuten konnen fur die Handhabung 
5 mit verschiedenen Greifvorrichtungen ausgebildet sein, oder aber zum 
Greifen der Probenhulsen auf verschiedenen Hohen oder zur 
Gewichtseinsparung dienen. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgema&en NMR- 
10 Spektrometers sieht vor, dass die Probenhulse einen AuBendurchmesser 
von kleiner oder gleich 10 mm, insbesondere 3 bis 8 mm, aufweist. Dieser 
Bereich von Aufcendurchmessern ist einerseits hinreichend klein, um 
niedrige Gewichte zu erreichen (Tragheitskrafte!), und anderseits 
hinreichend gross, um eine einfache Fabrikation zu gewahrleisten. 

15 

Ebenfalls in den Rahmen der vorliegenden Erfindung fallt eine Probenhulse 
eines erfindungsgemaBen NMR-Spektrometers, die dadurch gekennzeichnet 
ist, dass am AuRenumfang der Probenhulse eine Nut derart ausgebildet ist, 
dass die Greiffinger der Greifvorrichtung zur Handhabung der Probenhulse an 
20 mindestens drei radial um den Umfang der Probenhulse verteilt angeordneten 
Stellen in die Nut eingreifen konnen und im geschlossenen Zustand der 
Greifvorrichtung auf die beiden Aussenkanten der Nut drucken. Der 
erfindungsgemaft eingerichtete Kontakt der Nut zu den Greiffingern ermoglicht 
w das einfache, sichere und automatische Handhaben der Probenhulse. 

25 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und der 
Zeichnung. Ebenso konnen die vorstehend genannten und die noch weiter 
ausgefuhrten Merkmale erfindungsgemafJ jeweils einzeln fur sich oder zu 
mehreren in beliebigen Kombinationen Verwendung finden. Die gezeigten und 
30 beschriebenen Ausfuhrungsformen sind nicht als abschlie&ende Aufzahlung zu 
verstehen, sondern haben vielmehr beispielhaften Charakter fur die 
Schilderung der Erfindung. 
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Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und wird anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1a: einen schematischen Querschnitt durch eine erfindungsgemalJe 
5 Probenhulse entlang ihrer Langsachse; 

Figur 1 b: eine Aufsicht auf das untere Ende der erfindungsgemaSen 
Probenhulse von Figur 1a; 

10 Figur 2: einen schematischen Querschnitt durch eine erfindungsgemaSe 
Probenhulse entlang ihrer Langsachse mit einem darin 
^ angeordneten Probenglaschen (unten) und eine Aufsicht auf die 

\W[ Probenhulse von oben (oben); 

15 Figur 3: einen schematischen Querschnitt durch einen Teil eines 
erfindungsgema&en NMR-Spektrometers mit einer 
Greifvorrichtung und einer Probenhulse; 

Figur 3a: einen Detailausschnitt aus Figur 3 im Bereich eines rundlichen 
20 Fortsatzes eines Greiffingers; 

Figur 4: einen schematischen Querschnitt durch einen Teil eines 
I erfindungsgemallen NMR-Spektrometers gemaS Figur 3 mit 

einem Spreizkonus; 

25 

Figur 5: eine schematische Aufsicht auf einen Behalter fur Probenhulsen 
und die vier Greiffinger einer Greifvorrichtung, die eine der 
Probenhulsen handhaben. 

30 Die Figur 1a zeigt einen Schnitt entlang der Schnittebene A-A durch eine 

erfindungsgemalie Probenhulse 1. Eine Ansicht von unten zeigt die Figur 1b, 
in der auch die Schnittebene A-A eingezeichnet ist. 
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Die grab zylinderformige Probenhulse 1 weist in ihrem oberen Bereich mehrere 
umlaufende Nuten 2, 3a, 3b auf, wobei die mittlere Nute 2 zum Eingriff von 
Greiffingern geeignet ist. Die Nuten 3a und 3b sind zur Gewichtsreduktion der 
Probenhulse 1 eingebracht. Im unteren Bereich der Probenhulse 1 sind 
5 mindestens drei, z.B. sechs zentrierende elastische Federarme 4a-4f 
ausgebildet, die eine Zentrierung eines zu haltenden Probenglaschens 
mitbewirken. Die Federarme 4a-4f sind durch sechs Schlitze 5a-5f voneinander 
getrennt. An den unteren Enden der Federarme 4a-4f sind Innenflachen 6 
ausgebildet, die direkt am Probenglaschen zur Anlage kommen. 

10 

Die Probenhulse 1 besitzt etwa mittig eine zylinderformige Aussparung als 
gasdichten (und damit auch flussigkeitsdichten) Presssitz 7 fur das 
Probenglaschen. Durch eine zylinderformige Zugangsoffnung 9 und einen 
konusformigen Bohrung 8 kann eine Injektionsnadel in ein gehaltenes 
15 Probenglaschen zur Befullung eingefuhrt werden. 



In Figur 2 ist die erfindungsgema&e Probenhulse 1 ebenfalls in einem 
Querschnitt entlang der Ebene A-A dargestellt. In der Probenhulse 1 ist ein 
Probenglaschen 12 eingespannt, dass aus einer rohrenformigen, unten 
20 geschlossenen Glaskapillare besteht. 



Im Bereich der oberen Zugangsoffnung und der konusformigen Bohrung ist 
eine Abschlusskugel 11 angeordnet, die einen gasdichten (und damit auch 
flussigkeitsdichten) Verschluss des Probenhulse 1 erlaubt, so dass in das 
25 Probenglaschen 12 keine Luft eindringen kann und auch keine 
Probenbestandteile nach au&en verdunsten konnen. 



Im oberen Bereich der Figur 2 ist eine Aufsicht von oben auf die 
erfindungsgemalJe Probenhulse 1 dargestellt. Auf dem scheibenformigen 
30 oberen Rand sind eine Datenmatrix 10a und eine alphanumerische 

Beschriftung 10b zur Identifikation der Probe bzw. der Lagerposition der Probe 
in einem zugehorigen Behalter (oder Aufbewahrungssystem) angebracht. Die 
Datenmatrix enthalt Informationen uber die Probensubstanz, etwa Herkunft, 
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Zusammensetzung, Gefahrstoffhinweise, Experimentbezeichnung und 
dergleichen. 

In der Figur 3 ist in einer Schnittdarstellung eine zur Erfindung gehorige 
5 Greifvorrichtung 13 dargestellt, die im geschlossenen Zustand eine 
Probenhulse 1 (vergleiche dazu die vorherigen Figuren) halt. Die 
Greifvorrichtung 13 ist bezuglich ihrer Greiffinger 14a-14d und ihrem oberen 
zylinderformigen Hauptteil aus einem einzigen Vollkorper herausgefertigt, damit 
die erforderliche Genauigkeit bei der mechanischen Bearbeitung erreicht wird. 
10 Dabei werden z.B. Dreh- und Frasvorgange angewendet. 

Die Greiffinger 14a-14d greifen mit rundlichen Fortsatzen 15a-15d in die 
mittlere Nute der Probenhulse 1 ein. Dabei drucken die Greiffinger 14a-14d von 
auflen her kommend mit einer radial nach innen weisenden Kraft an die radial 
aufceren Kanten der mittleren Nut. Die Anlage der rundlichen Fortsatze 15a-15d 
an die Nut erfolgt an den Kontaktpunkten 17, vgl. die Ausschnittvergrofterung 
von Figur 3a. Die radial nach innen weisende Kraft wird einerseits durch die 
Elastizitat der Greiffinger 14a-14d und anderseits durch einen elastischen O- 
Ring oder Federring 16 aufgebracht, welcher sich zusammenzuziehen sucht. 

Figur 4 zeigt einen ahnlichen Querschnitt wie Figur 3 und erlautert den 
Offnungsmechanismus der Greifvorrichtung 13. In einer teilweise 
konusformigen Aussparung im Inneren der Greifvorrichtung 13 ist ein 
Spreizkonus 18 angeordnet. Der Spreizkonus 18 kann auf- und abwarts bewegt 
werden. Durch einen Vortrieb des Spreizkonus 18 nach unten wird eine vordere 
Flache 18a des Spreizkonus an dem konusformigen Teil der Aussparung im 
Inneren der Greifvorrichtung 13 angelegt, und die Greifvorrichtung wird in ihrem 
unteren Teil, insbesondere im Bereich der Greiffinger, gespreizt (geweitet). 
Dabei gleiten die rundlichen Fortsatze der Greiffinger nach auBen aus der 
mittleren Nut der Probenhulse heraus, und die Probenhulse wird freigegeben. 
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Wird umgekehrt der Spreizkonus 18 wieder nach oben bewegt, so zieht die 
Elastizitat der Greiffinger und des O-Rings oder Federrings 16 die Greiffinger 
wieder zusammen, wobei die Probenhulse eingeklemmt wird. 

Figur 5 zeigt einen Behalter 19 zum Aufbewahren und Transportieren von 
mehreren Probenhulsen 1. Die vierzahlig symmetrische Geometrie der 
Greiffinger 14a-14d entspricht der Geometrie der vierzahlig symmetrischen 
Lucken zwischen den in Spalten und Reihen angeordneten Probenhulsen 1 . 
Die Probenhulsen 1 sind jeweils in geeigneten Ausnehmungen oder Bohrungen 
in einer Halteplatte des Behalters 19 angeordnet. Die Flachendichte der 
Probenhulsen 1 ist so gewahlt, dass die Lucken (=der Leerplatz) zwischen den 
Probenhulsen 1 gerade ausreichen, urn die Greiffinger 14a-14d in die Lucken 
absenken zu konnen. Durch die angepasste Geometrie von Greiffingern 14a- 
14d und den Lagerorten im Behalter 19 konnen die Probenhulsen 1 eng 
anliegend aufbewahrt werden. 

Bevorzugt ist der Behalter 19 definiert bezuglich der Greifvorrichtung 
angeordnet, um so ein automatisches Handhaben der Probenhulsen 1 zu 
erleichtern. 
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Bezugszeichenliste 

1 Die erfindungsgema&e Probenhulse, die aus einem Stuck 

hergestellt ist. 

5 2 Die Nute, in welche die Greiffinger 14a,b,c,d greifen sollen. 

3a, b Nuten zur Reduktion des totalen Gewichtes der Probenhulse. 

4a,b,c,d,e,f Federnde Zentrierarme der Probenhulse 1, die fur die axiale und 
radiale Zentrierung des Probenglaschens 12 in Bezug zur 
Probenhulse mitverantwortlich sind. 

10 5a,b,c,d,e,f Schlitze, mit denen die federnde Wirkung der Zentrierarme 
4a,b,c,d,e,f erreicht wird. 

6 Innenflachen der Zentrierarme 4a,b,c,de,f, die auf das 

Probenglaschen drucken und dadurch eine zentrierende Wirkung 
auf das Probenglaschen ausuben. 

15 7 Zylinderformiger Presssitz zum Festhalten des Probenglaschens 

innerhalb der Probenhulse, wodurch ein gasdichter Verschluss 
zwischen Probenhulse und Probenglaschen erreicht wird. 

8 Konusformiger Abschnitt der Probenhulse, welche die 
problemlose Einfuhrung der Injektionsnadel einer Abfullvorrichtung 

20 in das Probenglaschen erlaubt. 

9 Zylinderformige Zugangsoffnung der Probenhulse, welche dem 
gasdichten Verschluss des Probenglaschens mit Hilfe der 
Abschlusskugel 11 dient. 

10a,b Datenmatrix sowie alphanumerische Beschriftung der 

25 Probenhulse. Diese werden entweder drucktechnisch oder mittels 

Laserstrahlen auf die Probenhulse aufgedruckt resp. gebrannt. 

10a Datenmatrix, welche alle relevanten Daten der Probe enthalt. 

10b Beschriftung zur Identifikation des Behalters und der Position 

innerhalb dieses Behalters, wo das Probenglaschen versorgt 
30 werden muss. 
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11 Abschlusskugel, die in die Zugangsoffnung 9 der Probenhulse 
gedruckt wird, und mit der das Probenglaschen gasdicht 
abgeschlossen wird. 

12 Probenglaschen, das die zu messende Substanz enthalt. 

5 13 Greifvorrichtung, um die Probenhulse samt Probenglaschen an 

den gewunschten Ort zu transportieren. Um bei dieser 
Greifvorrichtung die erforderliche mechanische Genauigkeit zu 
erreichen, wird diese aus einem einzigen Stuck durch Dreh-, Fras- 
und Bohrvorgangen erzeugt. 

10 14a,b,c,d Greiffinger zum Festhalten und Transportieren der Probenhulse 
samt Probenglaschen. 

15a,b,c,d Rundliche Fortsatze, die in die Nute 2 eingreifen und eine 
Zentrierung der Probenhulse in Bezug zur Greifvorrichtung 
errnoglichen. 

15 16 O-Ring oder Federring, der durch seine Federwirkung die 

Greiffinger radial nach innen zusammendruckt. 

17 Zeigt die beiden Beruhrungsstellen zwischen dem rundlichen 
Fortsatz 15c und den AuRenkanten der Nute 2. 

18 Spreizkonus im Innern der Greifvorrichtung 13, der sich auf- und 
20 abwarts bewegen lasst. Dieser besitzt am vorderen Ende eine 

konische Flache 18a, mit der die Greiffinger 14a,b,c,d nach auften 
gespreizt werden konnen, wodurch die Greifhulse 1 wiederfrei 
wird. 

18a vordere konische Flache des Spreizkonus. 

25 19 Behalter zum aufbewahren und lagern der Probenhulsen samt 

Probenglaschen. 



> 
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Schutzanspriiche 



1 . Kernspinresonanz (=NMR)-Spektrometer zur Untersuchung einer 
flussigen Probe in einem Probenrohrchen, insbesondere einem 
Probenglaschen (12), mit einer das Probenrohrchen umgebenden 
Probenhulse (1), die eine Bohrung aufweist, in welche das 
Probenrohrchen einenends eng anliegend eingesteckt ist, wobei 
insbesondere die Probenhulse (1) im Wesentlichen zylinderformig 
ausgebildet ist und die Bohrung entlang der Zylinderachse verlauft, und 
wobei die Probenhulse (1) an ihrem AuBenumfang mindestens eine Nut 
(2, 3a, 3b) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das NMR-Spektrometer eine Greifvorrichtung (13) zur Handhabung 
der Probenhulse (1) umfasst, 

dass die Greifvorrichtung (13) mindestens drei Greiffinger (14a-14d) 
aufweist, 

und dass am AuSenumfang der Probenhulse (1) mindestens eine Nut (2) 
derart ausgebildet ist, dass die Greiffinger (14a-14d) in die Nut (2) 
eingreifen konnen und im geschlossenen Zustand der Greifvorrichtung 
(13) auf die beiden Aussenkanten der Nut (2) drucken. 

2. NMR-Spektrometer nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Greifvorrichtung (13) vier Greiffinger (14a-14d) umfasst. 
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3. NMR-Spektrometer nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Greiffinger (14a-14d) jeweils einen 
radial nach innen auf die Symmetrieachse der Probenhulse (1) zu 
orientierten, konischen oder rundlichen Fortsatz (15a-15d) zur Anlage an 

5 die beiden Aussenkanten der Nut (2) aufweisen. 

4. NMR-Spektrometer nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Innern der Greifvorrichtung (13) ein 
Spreizkonus (18) vorhanden ist, der sich auf und abwarts bewegen lasst 

10 und am unteren Ende eine konische Flache (18a) besitzt, mit der die 

Greiffinger (14a - 14d) auseinander gespreizt werden konnen. 

5. NMR-Spektrometer nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Probenhulse (1) einen Presssitz (7) 

15 aufweist, in welchen das Probenglaschen gasdicht eingesteckt werden 

kann. 

6. NMR-Spektrometer nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Probenhulse (1) eine konusformige 

20 Bohrung (8) zum Einfuhren der Injektionsnadel einer Abfullvorrichtung 

aufweist. 



(^^ ( 7. NMR-Spektrometer nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Probenhulse (1) mit einer 
25 Abschlusskugel (1 1 ) insbesondere gasdicht verschlielibar ist 

8. NMR-Spektrometer nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass der AuBendurchmesser des 
Probenrohrchens weniger als 2 mm, insbesondere ca. 1 mm betragt. 

30 
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9. NMR-Spektrometer nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Probenhulse (1) eine Codierung, 
insbesondere eine Daten-Matrix (10a), mit Daten zur Identifikation der 
Probe aufweist. 

5 

10. NMR-Spektrometer nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Probenhulse (1) eine 
alphanumerische Bezeichnung aufweist, welche von Auge lesbar ist 
und dazu dient, den Behalter und die Position innerhalb dieses 

io Behalters, wo das Probenglaschen versorgt werden muss, festzulegen. 

1 1 . NMR-Spektrometer nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Nut (2) einen 
polygonalen, vorzugsweise einen rechteckformigen oder dreieckigen 

15 Querschnitt aufweist. 

12. NMR-Spektrometer nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine Nut (2) als eine urn 
den ganzen Umfang der Probenhulse (1) verlaufende, durchgangige 

20 Zentrierungsnut ausgebildet ist. 

13. NMR-Spektrometer nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Probenhulse (1) mehrere Nuten (2, 
3a, 3b), insbesondere mehrere um den ganzen Umfang der Probenhulse 

25 (1) verlaufende Nuten (2, 3a, 3b) aufweist. 

14. NMR-Spektrometer nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Probenhulse (1) einen 
AuSendurchmesser von kleiner oder gleich 10 mm, insbesondere 3 bis 8 

30 mm, aufweist. 
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15. Probenhulse (1) eines NMR-Spektrometers nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass am 
AuBenumfang der Probenhulse (1) eine Nut (2) derart ausgebildet ist, 
dass die Greiffinger (14a-14d) der Greifvorrichtung (13) zur Handhabung 
der Probenhulse (1) an mindestens drei radial urn den Umfang der 
Probenhulse (1) verteilt angeordneten Stellen in die Nut (2) eingreifen 
konnen und im geschlossenen Zustand der Greifvorrichtung (13) auf die 
beiden AuSenkanten der Nut (2) drucken. 
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Fig. 5 
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